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はじめに
　生命科学部において理科教員免許が取
得できることとなり、本研究室が置かれ
ることとなった。本研究室は、本学生命
科･学部の卒業生が理科教師として実際に
中・高の教壇に立った時、多くの理学部
もしくは工学部出身の理科教員と同等以
上の教科指導の能力と存在意義を示して
いくため、より実践的な理科教育の研究
を行う予定である。
　そのために、「小・中・高・大を通して
の理想的な理科教育方法の研究」という
大きなテーマのもと、近年理科教育で最
も必要と言われている、実験項目に関連
した「探究活動から課題研究につながる
科学教育教材の研究と開発」を行う。
研究内容１
小・中・高・大を通しての理想的な理科
教育方法の研究
意義及び目的）
　日本の教育は定期的に学習方法を見直
し、10年ごと学習指導要領を変え、教科
書の改訂を行ってきている。そのため、
教員や生徒は、新しくなった教科書に振
り回され、筋の通った合理的な教科教育
がなされていない。そこで、初中等教育
及び高等教育における、理想的な理科教
育（科学教育）の在り方を研究し、ペー
研究室紹介
ジ数や内容に制限のない理想的な教科書
　(一般の教科書作りの手本となる教科書
であり、科学教育のバイブルとなる)を
構築し作成することを目的とする。
研究項目)
　研究課題は、(1)学習指導要領の研究
　(歴史的な変遷と現状)、(2)諸外国の理
科教育の現状、(3)国際的学力調査の検討、
(4)理想的理科教育の研究、(5)シラバス
の作成方法(授業案の作成方法、授業展
開方法の研究、授業評価の方法)、(6)環
境教育の研究(理科と他教科とめ連携)、
(7)情報教育の利用法、(8)科学と技術の
相違、(9)実験･実習を行う授業の利点と
弊害、(10)メディア利用の授業の利点と
弊害、(11)身近な物質と科学、(12)メデ
ィアに惑わされる科学(疑似科学)など
がある。科学の学問領域には、物理、化
学、生物、地学かおり、その中での課題
となる項目は上記のように多岐に渡る。
そこで、本研究は本研究室の主軸となる
テーマとして継続して行う予定である。
研究内容２
探究活動から課題研究につながる科学教
育教材の研究と開発
意義及び目的）
　平成21年3月９日に公示された高等学校
学習指導要領では、高等学校の数学、理
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科及び理数の各教科・科目については平
成24年4月昨
り先行実施することとしている。この新
学習指導要領の中でも強調されている事
柄に「探究活動」と「課題研究」がある。
これらは現行の指導要領でも挙げられて
いた項目ではあるが、教育現場の中では
取り上げにくがったり、時間的余裕がな
く実施されなかったりしている。本研究
は、実験・観察の結果を整理し考察する
学習活動の中に、科学的な概念を利用し
思考した、説明可能な発展的「探究活動」
を必ず1項目は入れた課題を開発するこ
とと、この探究活動の成果が、「課題研
究」の課題を生徒自身で設定、実行でき
る思考能力の涵養と実験技能の育成へと
容易に連携することを目的とする。
研究項目）
　科学の中でもとりわけ化学は、生徒に
とって実際に目に見えない小さな粒子
　（原子、分子、イオン）を扱うためイメ
ージしにくく、身近でなく、とっつきに
くく難しいと感じる科目である。そこで
筆者は、身近な物質、変化、現象をテー
マとして、さまざまな実験・観察教材の
研究、開発に携わってきた。また、教科
書執筆や教育課程実施状況調査（（ｽﾞ司立教
育政策研究所）の作間及び分析委員、全
国高校化学グランプリや国際化学オリン
ピックの委員など経験から、探究活動の
実施状況や実験の重要性を実感してきた。
特に、国際化学オリンピックでは、日頃
マニュアル化された実験には馴れている
日本の高校生が、自身で兆験方法を計画、
実施することを大変苦手にしているのを
実感した。
国際化学オリンピックの実験問題に挑戦している高校生
　（於:米子東高等学校, 2010年10月24日）
　また、学校現場も、マニュアル化され
た実験を忠実に実施しているのはましな
方であり、実験中の事故、煩雑な準備、
片づけを嫌い一切やらない（実験設備が
ない、予算がないなどにより、できない
状況にある学校もあるが）などの場合も
ある。現在教科書に掲載されている実験
の多くは、同様にマニュアル化されたも
のが大多数であり、そこに現場の先生方
のちょっとしたアイデアや工夫を加える
ことでより発展の可能性もある。そこで、
学校現場で観察・実験を少しでも多く実
施しやすくすることはもとより、観察・
実験の中で生徒が気づくと思われる事柄
をさらに発展的に掘り起こし、探究活動
項目として明示することが大切である。
これにより生徒自身は、それまでの学習
で得た科学的な知識や思考力をもとに、
実験・観察中に起こる現象や変化から。
　「なぜ」そうなるかを考えるきっかけと、
さらに詳しく調べたり、さらに剣験を積
み重ねだりすることでそこに潜む「なぜ」
の理由に近づく機会を経験することにな
る。そのためには、生徒自身が気づき、
発見した事柄を探究する姿勢を身につけ
られる、安全性にも十分配慮した、一般
の学校の設備で容易に実施できる的確な
実験課題や教材を研究開発することが大
切である。
　現行の指導要領では課題研究は、［Ｈを
付した科旧］の中の↓項目であった。今
までの課題研究の取り組みは、教師が考
えた複数のテーマの中から、生徒はグル
ープまたは個人で適当なテーマを選択し、
教師の指示によって一連の研究（調査、
実験・観察）を体験し、その結果を発表
するというマニュアル化されたものが多
かったように思われる。探究活動をより
充実させることは、剣験課題や教材によ
り、多く生徒白身の探究心が一層涵養さ
れることにつながり、課題研究のテーマ
が日頃の学習活動の中にも見つけ出す可
船改も高い。さらには、課題研究を実施
する際の観察方法、実験方法を計画し実
施する際にも、探究活動の経験が大いに
役立つものである。
　新学習指導要領の記載にもあるように。
　「理科課題研究」という科目が、それま
で学習してきた科目の探究活動の成果を
踏まえた課題設定と研究の実施となるこ
とで、すべて生徒自身が実際に経験した
研究室紹介
立場となることが理想と考える。
　　「課題研究」をより有意義なものにす
るためには、日頃行われる実験・観察に
おける結果や考察だけでなく、それに加
えられる「探究活動」項目の一層の拡充
が最も大切であり、それが一連の繋がり
を持った科学教育活動にも成り得る。
　本研究では、化学教育を中心に、探究
活動から課題研究につながる科学教育教
材の研究と開発を行う予定である。
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理数教科書に関する国際比較調査公開シンポジウム
　(2010年1月13日)
　化学実験項目に対する横断的な調査は
見られないため、まず諸外国の化学教育
における実験項目、内容、実施状況の調
探究活動の結果が「課題研究」を形成し、　査を、経済協力開発機構（OECD）の生徒
教師はアドバイザーや補助員の役割とし　　の学習到達度調査（PISA）並びに国際教
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－
て、生徒の主体的な活動を見守っている　　育到達度評価学会(工EA)の国際数学・理科
生命科学　丿砂ScCe,teea.
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教育動向調査（TIMSS）と国際科学オリン
ピック（国際化学オリンピック、国際数
学オリンピック、国際物理オリンピック、
国際生物オリンピック、国際情報オリン
ピック）における成績上位の国を対象と
し実施する。その主な国々は、アメリカ、
カナダ、イギリス、フランス、ドイツ、
フィンランド、ロシア、シンガポール、
韓国、中国、台湾などである。
　また、我国の化学教育における実験項
目、内容、実施状況の調査も、各都道府
県の科学教育関係者の研究会の発表内容、
全国規模の理科教育関係の研究会での研
究発表大会の内容の精査などを合め実施
し、国内外の調査結果をもとに、全実験
項目の中から､新学習指導要領の化学（中
学課程も含む）に対応する実験課題を決
定し、探究活動項目を検討する。
　検討に際しては、探究活動が困難にな
る条件として、難しい探究活動（レベル
の問題、時間的問題、実験条件の問題（複
雑すぎる反応系、実験経費、実験設備）、
再現性のない探究項目、科学的でない探
究項目などが考えられる。また、探究活
動実施に必要な条件としては、授業時間
として、実験・観察、結果、考察、探究
活動の時間か確保でき、実験の安全性、
実験の再現性が良い（誰にでもできる）
などが考えられる。また、教師が的確に
指導や助言したり、評価したりし、生徒
に、より意欲的に取り組む姿勢をもたせ
続けることも大切であり、これらの手法
も検討する。
　次に、探究活動から発展させた、課題
研究のテーマを探る。この課題研究のテ
ーマは､１つの実験課題から生じた探究活
動から発展、展開されても良いが、いく
つかの探究活動を経験した結果から、複
合的に発想し、企画されると一層良いと
考える。なお、この課題研究のテーマ探
しは、生徒白身で行うことが理想である
が、ここの生徒の能力によっては、教師
が適宜ヒントやアドバイスを与えること
も必要であり、教師はそのための十分な
知識と科学的な思考力、判断力を培って
おく必要があると考える。本研究では、
そのために予測されるいくつかの基本的
な課題とその研究方法も例示し、さらに
は課題研究の評価方法も検討する。
　実験・観察は、生徒たちが直接物質を
取り扱い、変化や現象を目の当たりに体
験し、より鮮明な印象と感動をもって実
感し､↓つの実験項目に関する机上で学習
してきた科学的な知識や思考力を、明確
化できる良い機会でもある。今まで中学
校や高等学校における実験・観察の授業
は、実験・観察の実施、結果の整理、考
察により完結することが多かった。この
一連の手順の中に、適切な探究活動を１
つのテーマとして付け加えることにより、
生徒自身のそれまでに培ってきた観察力
や知識や科学的な思考力などが総合的に
活用される機会が増え、より発展性のあ
る良い教材となり得ると考える。本研究
は、いくつかの中学や高等学校における
化学の実験項目に対し、現行の指導要領
ではあまり学校現場で実施されていなか
った、探究活動のテーマを企画･検討し、
生徒の持つ科学的な素養の伸長を目指す
ものである。また更に新学習指導要領に
おける新たな科目である理科課題研究は、
科学的な知識と思考力、実験の技術と実
験結果の処理能力や論理的な考察力、表
現力（レポートやプレゼンテーション）
など、科学に関する総合力を育成できる
科目である。そこで従来、観察・実験で
の１項目であった探究活動を、課題研究
のテーマ設定や実施にまでつなげること
により、科学（ｲﾋ学）を学習した達成感
と自信が生徒に生まれ、科学に対する学
習意欲の向上も大いに期待できると考え
る。
研究方法）
　中学校や高等学校の化学における実験
課題を洗い出し、これらの内容を精査、
検討し探究活動を入れるべき実験課題を
決定する。
　より科学的な知識や思考力の育成に効
果的な実験課題を研究・検討するため、
まず諸外国と我国との比較検討を行う。
そのための情報収集には、日本化学会の
化学教育部門の国際調査WG 今日･韓･台
の教員が主体となっているNICEシンポジ
ウム（2011年７月下旬：韓国）、グリー
ケミストリー関連の国際会議（GSCN会議、
2011年６月：米国、AON会議、2011年秋：
才一ストラジア）等の機会も利用し行う
予定である。
　また、多くの学校現場で実施できる状
研究室紹介
況にするため、学校現場における実験の
実施状況及び実施に際する問題点も実地
調査し、検討する。新学習指導要領にお
ける、適切な実験課題を選定し予備剣験
を行い決定する。次に、その中に入れる
べき探究活動を決定し、数校の協力校に
依頼し、決定した探究活動の入った実験
を実施し、入れられた探究活動の効果を
検討する。これら探究活動の結果をもと
に、想定される課題研究の項目を挙げ、
そのいくつかについて課題研究を試み、
必要な総時間（テーマ決定、実験研究、
レポート作成、発表など）、実験設備、
経費などを調査、検討する。
　なお、近年話題となっているデジタル
教科書
　（http://ｗｗｗ.mext.gｏ.jp/a_menu/shotou/
kyoukasho/kakudaソ1246126.htm）も含め、
現行カリキュラムにおいて出版されてい
るすべての教科書及び実験書の記載内容
の調査・研究や全国各地の理科教員（ｲﾋ
学担当）が組織する諸研究団体における
研究発表及び全国大会での発表などをも
とに、新たな実験テーマの検討も行う予
定である。
　また、日本と諸外国における、化学実
験授業の実施状況、理科実験教室の設備、
予算などの違いも調査し、安全性、再現
性、難易度、環境負荷（廃棄物処理及び
グリーンケミストリー的視点）、必要経
費など様々な観点で評価、検討を行う。
　これらの調査研究結果をもとに、新学
習指導要領における、中学生や高校生に
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東京私学中高教員の化学実験研修会（於:品川女子学院
中高等部､2010年11月27日）
　新学習指導要領の記載にみられる、「理
科課題研究」は探究活動などで用いた探
究の方法を活用して個人又はグループで
研究を行わせ、科学的に探究する能力と
態度を育てるとともに、創造的な思考力
を養うことを意図した科目である。　しか
し、この教科としての「理科課題研究」
が学校現場に確実に根付くには、担当教
師の能力や資質の問題だけでなく、学校
現場の実験施設や実験器具の拡充や予算
の確保など、それまでに解決しなくては
ならない多くの困難も予想される。
　そこで本研究の成果を総合し、容易に
理科謀題研究にっなげられる探究活動の
入った化学実験の例をいくつかは、全国
理科教育研究大会、日本化学会年会など、
様々な科学教育関係の研究発表会や「ｲﾋ
学と教育」誌をはじめとする科学系雑誌
を通じて、具体的に提示する予定である。
　多く学校において、新学習指導要領に
ある科目「理科課題研究」を取り扱うよ
引こなるのは、高校三年生対象であり、
恐らく平成26年度からと予想される。本
生命科学　之砂S，ettcei-
適切な内容と考えられる実験課題を10項　　検討・準備し臨む予定である。
目程度選び、予備実験を行った後に、50
分の１単位時間内で十分実施可能な実験
項目を決定する。次に、この決定された
１実験項目の中に最低１つの探究活動を
導入し、最終的に探究活動の入った兆験
課題を完成する。
　なお、この研究結果をもとに数校の協
力校（関東地区の国・公・私立の中学・
高等学校）に依頼し、決定した探究活動
の入った実験を実施し、その進行状況及
び結果（実験のレポート、探究活動の実
施状況）からも探究活動の効果を検討す
る予定である。
　本来、「課題研究」は生徒一人一人が
自由に考え、設定するのが理想ではある
が、本研究では、新課程において「理科
課題研究」の科目をよりスムーズに導入
するための予備的なシミュレーションを
行うためにも、前もってテーマを想定し、
想定した課題研究を実施・検討しておく
ことも必要である。
　そこで、本学においても、実際に想定
された課題研究を実施し、探究活動の入
った実験課題の決定と同様に、設備、経
費、時間など実施に際しての問題点を全
て明確にし、その対策も種々検討し、よ
り学校現場の状況に対応できるように改
良していきたいと考える。
　なお、課題研究の実施おいては、実際
に生徒の指導に当たる先生方の的確なア
ドバイスや直接的な協力が必要であり、
そのために必要な情報はできる限り予め
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研究の成果が中学校や高等学校の理科や
化学を担当する先生方の過度の負担とな
らずに受け入れられ、生徒だもの科学へ
の興味･関心の喚起､科学的知識の定着、
科学的思考力の育成へとスムーズにつな
がることを期待している。
　【講演講師】
1.世界標準の科学って？～国際化学オリ
ンピックが日本にやってくる～
長崎歴史文化博物館（2010年５月１日。
11:00～12:00）
2.平成22年度小学校教師のための理科
実験セミナー（東京女学館中学校・高等
学校，平成22年８月19日, 9時15分～
16時00分，共催：全国小学校理科研究協
議会，東京都小学校理科教育研究会，社
団法人日本理科教育振興協会）
3.無機化合物の分析，平成22年度鳥取県
立米子東高等学校［科学を創造する人財
育成事業］（米子東高等学校, 2010年10
月24日（剛13時～16時）
4.五感と化学を駆使した無機物質の同
定一国際化学オリンピックハンガリー大
会よりー，理数系教科研究会（理科）「ｲﾋ
学実験研修会」（品川女子学院中高等部，
主催：東京私学教育研究所）2010年11
月27日（土）15時00分～17時00分）
研究室紹介
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